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© D/A-Wandier. 



© Der einscririttige D/A-Wandler besteht aus rratrndorrnig 
angeordneten. uber einen Dekoder (2, 3) und eine nacnges- 
ctaltete Logik (7, 12) angesteuerte EinzeJquelten (6). MH der 
Logik (7, 12) wird die Matrixspalte (X.) der aktueti ange- 
steuerten Etrueiqueite (6) bestimrm und ein Umschatten der 
Ouellen alter Obrigan Spartan unterdruckt Die Erfindung 
28ichn8t sich durch genngen Platzbedarf, kurze Laufzeften, 
niedane Verlustleistung und durch die Venmetdung von Ums- 
chaltspannungsspteen aus. 
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D/A-Wandler 



Die Erfindung betrifft einen D/A-Wandler Qemafl dem 
Oberbegriff des Patemanspruches 1. 

Ein derartiger D/A-Wandter tst aus der europfiischen 
Patentanmeidung E-A2-043 B97 bekarmt 

Bekanntfich arberten D/A-Wandler in der Wetse, dafi 
entsprechend dem digitalen, zu wandetnden Wert uber 
Steuerteitungen gewicrnete OueUen angesteuen werden. 
deren Ausgangssignate aufaddieri werden und den Analog- 
wert bikten. Beim Umschaiten von kritischen, an sich be- 
kannten Worttombinadonen t beispielsweise von 01 ill 
nach 10000, konnen jedoch Oberspannungsspitzen, soge- 
nannte Glitches, auftreten. Diese haben ihre Ursachen m 
den Laufzehunterschieden gleichzeitig an- und abschaiten- 
der Queiten bzw. in der Asynchronitat der Daten auf den 
BKleitungen und In den urrterechiedlichen Toteranzen der 
gewichteten Oueilen. 

Eine bekannte Madnahme urn derartige 
Oberspannungsspitzen zu verhindem, isl die Benutzung von 
Einzelquellen, die uber einen Ttermometerdekoder ange* 
steuert werden. Dabei werden vom Dekoder neben der der 
Brtwertigkert des Digitaiwertes zugeordneten Dekodierleitung 
auch alte anderen niederwertigen Dekodierieitungen zur An- 
steuerung der Einzelquellen aktiviert Bedingt durch die ste- 
tige Zunahme der Anzah) der ausgewahten Dekodieneitun- 
gen wind mit wachsendem Binarwort nur jewetfs eine Quelle 
hinzugescnaltet bzw. mit kteiner werdendem Binarwort 
jeweils nur eine Quette abgeschaitBt Diese Wortkornttnatio- 
nen haben somtt trotz Anderung alter Binarbits nur das 
Umscharten einer einzigen Quelle zur Folge. Umscnattspit- 
zen aufgrund des UmechaJtens von mehreren Queiten 
konnen also nicrtt auftreten. 

Ein derartiger einschrittiger D/A-Wandier ist in der Zert- 
schrift "EJektroniker" Nr. 5/1876, S. ELl bis EL8 beschrie- 
ben. Diese Anordnung hat jedoch einen groflen 
Flachenaufwand zur Folge, weteher durch den Dekoder. 
den Verdrahtungskanal und die hotie Anzah! von Einzel- 
queten bedingt ist Zur Wandlung eines n-BH breiten Digi- 
taJwortes sind namfich ein 2 "-stufiger Dekoder und 2 n 
Einzelquellen erforderiich. Das Fan-in in dieser 2 
"-Dekoderstufe begrenzt den Emsatzbereich zu hohen Fre- 
quenzen hin. Ein D/A-Wandter der eingangs genannten Art 
hat den Nachteil, dafi mehrere ROMs in Reiranschaltung 
erfordertich sind, um die Zedenirrfbrmation zu dekodieren. 

Der Erfindung lag daher die Autgabe zugrunde, den 
Flachen- und Schaltungsaufwand fur einen D/A-Wandler 
der oben genannten Art zu verringem. 

Diese Aufgabe wind gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 gettat Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung beruht darauf, zwei Thermometer- 
Dekoder mit einer Quota matrix zusarrtmenzuschaiten. An- 
stelle eines m-aus-2 n -Dekoders werden vcrteilhafterwetse 
zwei m-aus^'z-Dekoder mit jeweils 2"' 2 Stufen eingesetzt 
Im Kreuzungspunkt der Matrix kann durch die Zeilen* und 
Spalteninformatton die Stufung eines m-aus-2 n -Dekoders 
nachgebitdet werden. 

Der Verdrahtungsaufwand wird durch ein zwekJimmen- 
sionales Matrixfeld verringert Dadurch werden die Kapa- 
zitfiten in der Verdrahtung her abgesetzt, was einen Betriec- 
mit hohen Frequenzen ermflglicht Das hat eine geringere 
Gattertaufzeit und somit eine Verkurzung der Wandiungszeit 
zur Folge. Durch die Aufspaitung der Eingangsstufen wird 
eine Verringerung des Fan-in des Wandlers und eine Ver- 
ringerung der Veriustletstung erreicht Dies trifft insbeson- 
ders bei einer Realisierung in Einkanal MOS-Technotogie 
zu, da die ublicherweise in m-aus^Dekodem verwendeten 



NAND-Funktionen mit mehr als zwei Emgangen nur schwer 
zu realisieren sind. Sie mussen durch Urrrfbrmungen eines 
X-fach NAND-Gatters mit zusatztichen, ntehl minimierten 
Gattem reafisiert werden. 
5 Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier 

Ausfuhrongsbeisptete waiter beschrieben. 

Fig. i zeigt schematisch einen erfindungsgemfiBen 
D/A-Wandler, 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten des D/A-Wandlers nach Fig. 

JO i, 

Fig. 3 zeigt Einzelheiten eines weiteren D/A -Wandlers, 
Fig. 4 zeigt tabeflahsch Steuerstgnale fur die Anord- 

nungen gemafi Fig. 2 und 3, 

Fig. 5, 6 zeigen jeweils schematisch Beispieie fur kri- 
15 tsche Schartzustande der erfindungsgemaflen Anordnung 

und 

Fig. 7 zeigt das Schaftbiid eines Thermometeraeko- 

ders. 

GemaB Fig. i besteht der D/A-Wandler aus einem 
20 Queiten feid in Matrixanordnung 1 , aus einem Zetlendeko- 
der 2 und einer, einem Spattendekoder 3 nachgeschaJteten 
ersten Logikanordnung 12. In jedem Matnxpunkt 5 liegt eine 
Einzelquelle, beispielsweise eine Strom- Oder Spannungs- 
quelle, die durch Ansteuerung uber die bekten Dekoder 
25 spattenweise auf einem S trombus 10 zusammengeschattet 
werden, wobei das aufsummterte Anaiogsignai l AUS auf 
etner ate Strom busse 10 zusarrunenfassenden Leitung ar> 
greffbar ist 

Das zu wandelnde DigitaJsignal A, bis A, wird den 

30 beiden Dekodem 2, 3 uber n parallel Digital leitungen 4 
zugefuhrt Der Zeflendekoder 2 ist den niederwertigen Bits 
• A, bis A*;*- 1 zugeordnet wfihrend der Spaitsnoekoder 3 
die Gewtehtung der hoherwertigen Bits A n/2 bis A n 
ubemimmt Den jeweils 2«" 2 Stufen entsprechend sind zwei 

35 m aus 2"' 2 -Dekoder erforderiich. Die Matrix 1 umfaflt 2 ft/2 x 
2 n/2 Einzelquellen. Das in Fig. 1 wiedergegebene Beispiei 
ist fur ein 8 Bit breites Datenwort A, bis A, und somit fur 
eine 16 x 16 EinzelqueOen umfassende Matrix 1 ausgelegt 
Der Zeiien- und der Spaltendekoder 2, 3 sind als Thermo- 

40 meteroekoder ausgefuhrt 

Fig. 2 zeigt beispiei haft, wie durch eine logische Ver- 
knOpfung benach barter Auskodierleitungen eine zusatzHchs 
Irrforrnatjon S, am Ausgang des Spaltendekoders 3 ermittatt 
whrd, wetehe diejenige Spalte X.bestimmt, in weteher ents- 

45 prechend der Kodierung des Zeilendekoders 2 die Dekoder- 
stufung aktuell ausgefuhrt wird. Diese Information wird dazu 
benutzt, die Queiten 6 alter derjenigen Spatten, die niedrige- 
ren Spattenlertungen zugeordnet sind, vollstandig axtiv und 
unabhangjg vom Zustand des Zeilendekoders 2 zu harten, 

50 wfihrend die Queiten derjenigen Spatten , die hoherwertiger 

sind, ntoht aktiviert werden kbnnen. 

In dem wiedergegebenen Betspiel umfassen der 

Zeiten-und Spaltendekoder 2, 3 k bzw. i Dekoderstufen (k, i 

* 0 bis 16). Das aktuell uber die Zeite Z, und die Spalte X 
5 5 , angeworitte Matrixelement 6 mit einer Einzelquelle e ist mh 

Q lt bezeichnet Die Einzelquelle 6 liegt an einer Versor- 

gungsieitung 9 und ausgangsseitig an einem S trombus 10. 

Ihr Steuereingang ist Ober eine Logikanordnung 7 mit der 

zugehorigen, mit invertiertem Signal beaufschlagten Zeiten- 

60 leitung "Z t ,einer weiteren Spaltenleitung E, und der 
zusfltzlicnen Informationsleitung S, verbunden. Die Ansteue- 
rung wird mittels eines uber eine Taktieitung 8 gesteuerten 
Syru^ronisterschaltung 11, bestehend aus einem 
FET ^ynchronisiart, die zwischen der Logikanordnung 7 und 

65 der betreffenden Einzelquelle 6 liegt Die Information des 
Zeilendekoders 2 und des Spaltendekoders 3 wird also mit 



2 



der zusatzlichen Information im Matnxpunkt 5 zu einem 
Steuersignai fur die Einzeiqueile 6 logisch verknupfi Die 
Taktleitung 8, die Versorgungsleitung 9 und der Strombus 
10 sind fur alio Ouellen Q, r gemeinsam durchgeschleift. Im 
wiedergegebenen Beispiel ist die Schleife maaixJerfcVmig 
ausg8f0ha wobei nQbeneinanderiiegende MalrixspaJten 
nacheinander durchlaufen warden. 

Aus der in Fig. 4 wiedergegebenen Tabefle ist die 
Funktion der Logikanordnung 7 entnehmbar. Ste zeigt, dafl 
bei einem logisch-O-Zustand der zusatzlichen Irrformations- 
teitung S ; und bei einem logisch- i -Zustand der weiteren 
Spaltenleitung E, unabhangig vom Zustand der zugehdrigen 
Zeilenieitung Z> aJle Einzelquellen 6 der betreffenden Spate 
X, abgeschahet sind. Im Fall einer logischen Null bzw. 



logfschen Eins der zusatzlichen inforrnationsleitung S, bzw. 
Spaltenleitung E> sind unabhangig vom Signal auf der Zei- 
lenieitung Z t alte Stromquellen der 2ugehdrgigen Spate X, 
zugeschaltat Liegen sowohl Informationsleitung S; als auch 

5 weitere Spaftenteitung E , auf logisch 1, so wird die Einzel- 
Quelle 6 des Quellenelements Q lk bei einer logischen Null 
auf der Zeilenieitung Z, ein-und bei einer logischen Eins 
ausgeschatet entsprechend dem Zeilendekoder Z. 

Die Signate auf der zusatzlichen Informationsleitung 

w S;und der weiteren Spaltenleitung E, werden in einer dem 
Spaitendekoder 3 nachgeschalteten logischen Anordnung 
12 aus dem Signal der Spaltenleitung X, durch folgende 
log.Verknupiung generiert 

75 



, wobei mit E , die Information aul der Infbmiatioristeitung 
mit X, bzw. ,die Information auf der S paten- bzw. weiteren 
Spaltenleitung bezeichnet sind. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel mit einer 16 x 16 EinzelqueUen 
umfassenden Matrix 1 , welche Ober eine Einzelgewichtung 
auf den negierten niederwertigen Bits "A,' bis "A, (Zeilen 
Z, bis Z,») und mittels" Binargewichtung auf den 
hoherwertigen Bits A4 bis A7 (Spalten X1 bis X16) ange- 
steuert ist. Bei der Einzelgewichtung wird die Ansteuerung 
der Zeiten Z, bis Z,» direkt aus dem die,vier niederwerti- 
gen Bits umfassenden Teii des Binarwortes abgeletet Wie 
die Fig. zeigt sind die enteprechenden Digitallettungen 4a 
entsprechend der Wertigkeh ihrer Information gewichtet und 
mit jeweils n Zeilenieitungen'Z k (n«' 0 bis 3) verbunden. Die 
Auagestaitung und Funktion der MaJrixetemente 5. 1 des 
Spanendekoders '3 und der logischen Anordnung w e'nts- 
prechen dem in Fig. 2 beschriebenen Beispiel. Als definierte 
Ausgangssteliung ist die Information x,i « 0 und x, - 1. : 

Durch die Eins'parung von Eingangsieitungen durch Zu- 
sammenfassung vom Matrixeiementen 5 entsprechend der 
Gewichtung und des Zeilenoekoders wird sine weitere 
Flachenersrjarnis bei gleichzertig zufriedenstellender Unter- 
druckung der Uberspannungssprtzen erretcht 

Die Fig. 5 und 6 zeigen schernatisch jeweils Schalt- 
zustande der Einzelquellen 6 .beim Umschaten von krjtis- 
chen Woiikorribinationen. Eingeschaltete Einzelquellen sind 
dabei jeweils durch ein "X" gekennzetchnet Im ersten 
Beispiel (Fig. 5) ist der Ubergang von einem auf den 
DigitaJleitungen A7 bis AO anstehenden Digitarwort 
00100111 2u einem DigitaJwort 00101000 wieoergegeben. 
An den Ausgangen des Zeilendekoders 2 sind die zu- 
gehorigen logischen Zustande H taw. L und am Spaltenoe- 
koder 3 die zu den Spaitenieitungen X1 .bis X16 
genorenden Signate auf den weiten Spaitenieitungen S. und 
zusatzlicfwn Irtformationsteitungen E t > angegeben.. Beim 
Ubergang vom ersten Zustand la zum zweiten Zustand lla 
wird trotz der kritischen Wortkombination lediglieh eine Ein- 
zekjueile in Zeile Z8 und Spate X3 zugeschaltet- . - * 



In dem in Fig. 6 wiedergegebenen Beispiel wird beim 
Ubergang eines Binarwortes 01111111 (Zustand lb) nach 
10OOO000 wird (Zustand lib) lediglieh in Zeile Z16 und 
Spate X8 eine Einzeiqueile zugeschaltet, wobei die 
25 Anderung der Zustande , am Zeilendekoder 2 nicht aus- 

schlao^bend. sind, fur die, ZuschaJtuno der Einzetauelle, 
u 16>B , sondern diese vielmehr durch die Anderung von E, 
und S, aktiviert wird. 

Fig. 7 zetgt die Schaitungsanordnung eines Thermorne- 
terdekoders zum Dekodieren eines vierstelligen Binarwortes, 

30 wie er als SpaJtBndekoder 3 verwendet ist. Es werden 'die 
vier rior>erwertigen.Bits A. bis Ai -aJs Eingangsvariable zii- 
gefuhrt. Ausgangsseitig sind 'die Spalteriinformationen X, 
bis X,» • abgreifbar. Urn an jedem Ausgang Signale mit 
gleich langen internen Laufzetten zu erhalten,' sind in die 

W Signalwege, die im Vergleictv zu parallel geschatteten Si? 
gnalwegen kein log. Verknupfungsgiied aufweisen, Inverter 
geschatet Auf diese Weise werden alie Einzelquellen 
gleichzeitig geschatet 

40 AnsprCche 



1. Einschrtttiger D/A-Wandler mit einer Vielzahl von zusam- 
monschaHbaren, von einer Dekocferanordnung angesteuer- 
45 ten Einzelquellen (6),^ wobei die Einzelquellen (6) ma- 
trixforrnjg angeordnet und, zumindest der h6herwertige Toil 

eines zu wandelnde^rvBit breiten. Digitalwortes (A, bis 
A n . , von einem Spatendekoder (3) uhter Zwischenschaltu 
ng einer Logikanordnung' (7.-1 2) angesteuert tst in weicher 
so die Metrixspaite der aktueli angesteuerten Einzeiqueile (6) 
bestimmt und ein Umschatten der Einzelquellen (6) der 
ubrigen S paten unterdrtickt wird, dadurch gekennzelch- 
net. da6 der Zeilendekofler (2) als ThefTrorneterdekoder 
ausgebikJet ist, dafl die Logikanordnung (7, 12)'aus 

a) , einer dem Ze^ndekpder (3)' nachgesphaieten ersten 
Lc>gikanc>rqn,ung (12) zurjAblejtung einer weiteren Spaltenin; 
formation (E, ) und einer 'zusatzlichen Information (S,) aus' 
so def Spaten'irtformation (X.) gemSB der log. Verknupfungen:.,. 
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b) aus einer jeweils jeder Einzelquelle (6, Q, k ) zugeordneten 
2weiten Logikanordnung (7) gemafifolgender log. Ver- 
knupfung mit einer Zeileninformation ZK: 
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und dafl zwischen der Logikanordnung (7) und der betref- 
fenden Einzelquelle (6) eine Symohroniaterscheltung (11) 
liegt die zusammen mit alien anderen SynchrcnisierschaJ- 
tungen an einer gemeinsamen Taktleitung (8) 6egt 

2. D/A-Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine quadratische Matrix (1) und jeweils ein m- 
aus-2 n/2 -Zeilen-und Spatendekoder (2,3) verwendet and. 

3. D/A-Wandler nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeich net, daB die Mairix (1) zeilenmaBig 
direkt Ober den niederwertigen Teil des zu wandelnden 
Digitaiwortes <A C bis A„_ , ) angesteuert ist 

4. D/A-Wandler nach einem der vorrtergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzetetmet, daB die Taktleitung 
(8) maanderformig nacheinander aile S patten der Matrix (1) 
durchlauft 

5. D/A-Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzelch- 
net, daB aile EmzelqueUen (6) gemeinsam an einem Strom- 
bus (10) liegen. 

6. D/A-Wandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl aile Eiruelquellen (6) gemeinsam an 
einer Versorgungsleitung (9) liegea 

7. D/A-Wandler nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Thermo- 
meterdekoder inverter parallel zu log. Verknupfungsgliedem 
geschaltet sind, urn in paralfelen Signalwegen einen Lauf- 
zeitausgleich herzustellea 
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